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(54) Dispositif de determination du couple resistant d un equipement en rotation, systeme de 
surveillance d un moteur electrique et systeme de regulation de parametres d'un 
centrifugeur associe 



(57) Ce dispositif de determination du couple resis- 
tant d'un equipement (14) entraine par un moteur elec- 
trique (10) asynchrone pilote par une unite de comman- 
de (12) delivrant audit moteur (10) une tension alterna- 
tive (U) de commande de la vitesse de rotation (W) dudit 
moteur (10) comporte des moyens de mesure de la Vi- 
tesse de rotation (W), des moyens de calcul (20) du glis- 



sement du moteur, a partir de ladite vitesse de rotation 
et de la vitesse de synchronisme (W s ) du champ ma- 
gnetique engendre par ladite tension d'alimentation (U) 
et des moyens de comparaison entre la valeur du glis- 
sement et un ensemble de valeurs de glissement pre- 
determines correspondant chacune a une valeur d'un 
couple resistant, en vue de I'obtention de la valeur du 
couple resistant dudit equipement (14). 
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Description 

La presente invention est relative a un dispositif 
d'identification du couple resistant d'un equipement en- 
traine en rotation par un moteur electrique asynchrone, 
particulierement adapte pour Identification d'un type 
d'equipement equipant un centrifugeur, ainsi que pour 
le controle de parametres de fonctionnement du centri- 
fugeur. 

Dans I'etat de la technique, Identification du couple 
resistant est basee sur le calcul du moment d'inertie de 
I'equipement et necessite ainsi ('utilisation de capteurs 
specifiques et d'une unite de calcul complexe. 

Le but de ('invention est de fournir un dispositif 
d'identification du couple resistant d'un equipement en- 
traine en rotation par un moteur electrique asynchrone 
en vue de I'identification du type d'equipement, de struc- 
ture simple et ne necessitant pas de prevoir de capteurs 
specifiques et d'unite de calcul complexe. 

Un autre but de I'invention est de fournir un systeme 
de controle ou de regulation de parametres de fonction- 
nement d'un centrifugeur a partir de la connaissance du 
type d'equipement entraine par le moteur. 

Elle a done pour objet un dispositif d'identification 
du couple resistant d'un equipement entraine en rota- 
tion associe a un moteur electrique asynchrone pilote 
par une unite de commande delivrant audit moteur une 
tension alternative d'alimentation et de commande de 
la Vitesse de rotation dudit moteur, caracterise en ce 
qu'il comporte des moyens de mesure de la vitesse de 
rotation dudit moteur des moyens de calcul d'une ca- 
racteristique representative du glissement du moteur et, 
associes auxdits moyens de calcul, des moyens de 
comparaison de la valeur calculee de ladite caracteris- 
tique et d'un ensemble de valeurs de glissement prede- 
termines stockees dans une memoire associee 
auxdits moyens de comparaison et correspondant cha- 
cune a une valeur d'un couple resistant, en vue de I'iden- 
tification de la valeur du couple resistant dudit equipe- 
ment. 

Avantageusement, les moyens de calcul de la ca- 
racteristique representative du glissement du moteur 
component des moyens de comparaison de la vitesse 
de synchronisme du champ magnetique engendre par 
la tension d'alimentation et de la vitesse de rotation me- 
suree du moteur 

Selon une autre caracteristique de I'invention, ladite 
caracteristique representative du glissement du moteur 
etant dependante de la temperature, le dispositif com- 
porte en outre des moyens de mesure de temperature 
de Pair "ail voisinage de I'equipement en vue de ('aug- 
mentation de la precision de ('identification du couple 
resistant. 

De preference, I'equipement entraine en rotation 
est constitue par le rotor d'un centrifugeur. 

L'invention a egalement pour objet un systeme de 
surveillance du fonctionnement d'un centrifugeur com- 
portant un moteur electrique asynchrone pilote par une 



138 A1 




unite de commande delivrant audit moteur une tension 
alternative d'alimentation et de commande de la vitesse 
de rotation dudit moteur, caracterise en ce que' I'unite 
de commande comporte un dispositif d'identification de 

5 couple resistant tel que defini ci-dessus, et en ce que 
ladite unite de commande comporte des moyens de 
comparaison de la valeur du couple resistant de I'equi- 
pement en rotation delivree par ledit dispositif d'identi- 
fication de couple resistant avec une valeur de couple 

10 resistant stockee dans ladite unite de commande et cor- 
respondant au couple resistant d'un equipement que le 
moteur est autorise a entrainer a une vitesse de rotation 
determinee, en vue de la surveillance de la compatibility 
entre I'equipement entraine en rotation et le centrifu- 

'5 geur. 

Selon un mode de realisation particulier, I'unite de 
commande comporte des moyens de limitation de la vi- 
tesse de rotation dudit equipement, adaptes pour limiter 
la vitesse de rotation dudit equipement a une valeur 
20 maximale autorisee de la vitesse de rotation dudit equi- 
pement. 

L'invention a egalement pour objet un systeme de 
controle de parametres de fonctionnement d'un centri- 
fugeur du type comportant un moteur electrique asyn- 

2S chrone pilote par une unite de commande delivrant audit 
moteur une tension d'alimentation et de commande de 
la vitesse de rotation dudit moteur et entrainant en ro- 
tation un rotor dispose dans une chambre et des 
moyens de regulation de parametres de fonctionnement 

30 dudit centrifugeur, caracterise en ce qu'il comporte un 
dispositif d'identification de couple resistant tel que de- 
fini ci-dessus, et en ce que ladite unite de commande 
comporte des moyens de memorisation d'un ensemble 
de valeurs de couples resistants correspondant chacu- 

35 ne a un type de rotor et associees chacune a un ensem- 
ble de parametres de regulation du fonctionnement du- 
dit centrifugeur correspondant audit type de rotor et des 
moyens de comparaison de la valeur du couple resistant 
delivree par ledit dispositif d'identification de couple re- 

40 sistant et desdites valeurs stockees dans lesdits 
moyens de memorisation, en vue de I'identification du 
type de rotor equipant ledit centrifugeur et delivrer aux 
moyens de regulation les valeurs des parametres de re- 
gulation correspondants audit rotor. 

4 $ D'autres caracteristiques et avantages de I'inven- 
tion ressortiront de la description suivante, donnee uni- 
quement a titre d'exemple et faite en reference aux des- 
sins annexes sur lesquels: 

50 - la figure 1 illustre de facon schematique la structure 
generate du dispositif d'identification de couple re- 
sistant selon l'invention: 

la figure 2 est une courbe montrant le couple moteur 
ainsi que le couple resistance de differents types de 
S5 rotors pour une vitesse de synchronisme donnee 
du moteur; 

la figure 3 est une vue schematique d'un centrifu- 
geur equipe d'un systeme de surveillance du fonc- 
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tionnement du moteur electrique du centrifugeur et 
d'un systeme de regulation de ses parametres de 
fonctionnement : et 

la figure 4 est une courbe montrant la variation du 
gjissement g en fonction de la temperature pour une 
vitesse de synchronisme N s donnSe. 

Sur la figure 1 , on a represents un moteur 10 pilots 
par une unite de commande 12 delivrant au moteur 10 
une tension alternative U d'alimentation. 

Le moteur 10 est un moteur electrique asynchrone 
triphasS entrainant en rotation un Squipement 14 montS 
sur I'arbre 16 du moteur. 

De facon connue, la vitesse de rotation du champ 
magnetique cree par la tension d'alimentation U, con- 
nue egalement sous I'appellation vitesse de synchronis- 
me N s du moteur 1 0, est liee a la valeur de la frequence 
f de la tension U par la relation: 



_f 
P 



0) 



dans laquelle P dSsigne le nombre de paires de pales 
du moteur 

Ainsi, I'unitS de commande 12 assure le reglage de 
la vitesse de rotation du moteur 10 au moyen du reglage 
de la frequence f de la tension d'alimentation U. Par 
exemple, pour un moteur asynchrone possedant une 
paire de poles et pour une frequence Sgale a 50 Hz, la 
vitesse de synchronisme N s du moteur est egale a 50 
tours par seconde, soit 3000 tours par minute. 

L'Squipement 1 4 tourne a une vitesse de rotation N 
infSrieure a la vitesse de synchronisme N s du champ 
magnetique tournant. 

L'Scart entre la vitesse de rotation N du moteur et 
la vitesse de synchronisme N s est definie par le glisse- 
ment g du moteur selon la relation: 



N s -N 
N 



(2) 



On concoit que le glissement g Stant represents, 
pour une vitesse de synchronisme N s donnee, par la dif- 
ference entre la vitesse de synchronisme N s et la vitesse 
de rotation du moteur N, il varie en fonction de la vitesse 
de rotation N du moteur. 

Toutefois, d'autres parametres de fonctionnement 
du moteur 10 peuvent influer sur la valeur du glissement 
g. En effet, le glissement g varie en fonction de la tension 
d'alimentation U dSlivrS par I'unite de commande 12, 
des caracteristiques de construction du moteur et du 
couple resistant. 

Ainsi, pour un meme moteur et pour une meme ten- 
sion U d'alimentation, le glissement g est proportionnel 
a la valeur du couple resistant de l'equipement 14. 

On a represents sur la figure 2 le couple moteur 
(courbe I), ainsi que le couple resistant de l'equipement 



1 4 pour une vitesse de synchronisme N s donnee du mo- 
teur, pour differents types d'equipement (courbes II, III 
et IV). On voit sur ces courbes que pour une meme va- 
leur de vitesse de synchronisme N s on obtient, pour dif- 
s ferentes valeurs C1, C2 et C3 du couple resistant de 
l'equipement 14 differentes valeurs respectives g1, g2 
et g3 du glissement. 

Le moteur 10 pouvant etre equipe d'un equipement 
1 4 choisi parmi un ensemble d'equipements ayant cha- 

w cun une valeur de couple resistant C, il est ainsi possi- 
ble, a partirde la connaissance du glissement g du mo- 
teur 10 pour un equipement 14 particulier de connaitre 
le couple resistant C de cet equipement et done le type 
auquel il appartient. 

is Pour ce faire, le dispositif represents sur la figure 1 

comporte un organe 18 de mesure de la vitesse de ro- 
tation de l'equipement 14 fixe sur I'arbre 16 du moteur 
et delivrant a I'unite de commande 1 2 la valeur rSelle de 
la vitesse de rotation N du moteur 10. 

20 L'organe 1 8 de mesure est constituS par tous types 

de capteurs appropries pour I'utilisation envisagSe, par 
exemple un tachymetre, un organe de mesure de vites- 
se de type magnetique ou a effet hall, ou encore un dis- 
que a encoches associS a une source lumineuse et a 

25 un rScepteur photoelectrique delivrant a I'unite de 4 com- 
mande 12 des impulsions Slectriques dont la frSquence 
varie en fonction de la vitesse de rotation N du moteur 
ou par tout autre type de moyens de mesure. 

Par ailleurs, I'unitS de commande 12 comporte un 

30 calculateur 20 assurant le calcul, selon la relation (1) 
mentionnSe prScSdemment, de la vitesse de synchro- 
nisme N s du moteur, ainsi que le calcul de la valeur 
d'une caractSristique reprSsentative du glissement g. 
Cette caractSristique reprSsentative de glissement 

35 du moteur est calculSe a partir de la comparaison. de la 
valeur calculSe de la vitesse de synchronisme N s et de 
la vitesse de rotation rSelle N du moteur 10 dSlivrSe par 
l'organe de mesure 18. 

Par ailleurs, I'unitS de commande 12 comporte une 

40 mSmoire 22 dans laquelle sont stockSes un ensemble 
de valeurs de glissement correspondant chacune a une 
valeur de couple rSsistant et obtenues prSalablement 
de facon expSrimentale en Squipant un moteur asyn- 
chrone triphasS de meme type que le moteur 10 avec 

^5 diffSrents types de I'Squipement 14 ayant chacun une 
valeur prSdefinie de couple rSsistant et en dSterminant 
le glissement g correspondant du moteur pour chaque 
Squipement. 

L'unite de commande 1 2 effectue alors, a I'aide d'un 
50 comparateur depose dans le calculateur 20, la compa- 
raison entre la valeur de la caractSristique reprSsenta- 
tive du glissement g calculSe et les valeurs de glisse- 
ment mSmorisSes dans la mSmoire 22, permettant ainsi 
la dStermination de la valeur du couple rSsistant du rotor 
55 1 4 et par consequent du type de rotor montS sur I'arbre 
16. 

Comme cela a StS mentionnS prScSdemment, ce 
dispositif d'identification du couple rSsistant peut etre 
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utilise pour la determination du type d'equipement equi- 
pant un centrifugeur en vue d'assurer le deroulement 
d'un cycle de centrifugation en toute securite ainsi que 
Padaptation des parametres de regulation du fonction- 
nement du centrifugeur. 

Sur la figure 3, on a represents de facon schematic 
que un centrifugeur equipe d'un tel dispositif. 

On voit sur cette figure 3 que le centrifugeur, desi- 
gne par la reference numerique generale 24, comporte 
une chambre 26 dans laquelle est place un rotor 28 
monte sur Parbre 30 d'un moteur- electrique asynchrone 
32 pilote par une unite de commande 34 de son alimen- 
tation. 

Le rotor 28 comporte de facon connue des moyens 
de reception de tubes contenant des echantillons a cen- 
trifuger, non represents. Un couvercle 36 est fixe de 
facon amovible sur la chambre 26, pour permettre le 
chargement et le dechargement du rotor 28. 

Par ailleurs, la chambre 26 comporte des moyens 
de refrigeration 40, de type classique, adaptes pour re- 
froidir la chambre 26 sous la commande de Punite de 
commande 34, par Pintermediaire d'un regulateur 42 de 
type classique, a coefficient proportionnel, proportion- 
nel-integral ou integral. 

La chambre 26 est en outre munie d'un capteur 43 
de la temperature 0 de Pair present dans celle-ci relie a 
Punite de commande 34. 

L'unite de commande 34 est equipee d'un dispositif 
d'identification du couple resistant du rotor 28 compor- 
tant un calculateur 44 et une memoire 46 et permettant 
comme mentionne precedemment d'identifier le couple 
resistant du rotor monte sur Parbre 30, par comparaison 
de la valeur representative du glissement calculee par 
Punite de commande 34 avec un ensemble de valeurs 
de glissement memorisees dans la memoire 46 et ob- 
tenues prealablement de facon experimental pour des 
valeurs de couple resistant correspondantes. 

Le couple resistant ainsi identifie permet des lors la 
determination du type de rotor auquel appartient le rotor 
monte sur Parbre 30. 

Par ailleurs, la valeur du glissement g du rotor etant, 
de facon connue, une grandeur dependante de la tem- 
perature de Pair au voisinage du rotor, la valeur de la 
temperature delivree par le capteur 43 permet d'aug- 
menter la precision de la determination du couple resis- 
tant du rotor. 

II est ainsi possible, dans le cas ou le glissement 
identifie correspond a plusieurs valeurs de couple resis- 
tant, d'assurer une discrimination entre les types de ro- 
tors identifies, au moyen de la temperature mesuree de 
Pair et d'un algorithme approprie. 

Pour ce faire, les valeurs de glissement memori- 
sees dans la memoire 46 sont, selon un mode de reali- 
sation particulier, des valeurs qui varient en fonction de 
la temperature 0 de la chambre 26, selon la courbe re- 
presentee sur la figure 4. 

On concoit done que le centrifugeur est capable, a 
partir de la mesure de la vitesse de rotation du moteur 
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32 delivree a Punite de commande 34 par un capteur 48 
specifique, d'assurer la surveillance du type de rotor 
monte sur Parbre 30. 

Ainsi, si par une erreurde programmation de Punite 
5 de commande 34 celle-ci a enregistre un ordre d'entrai- 
ner un rotor 28 a une vitesse de rotation superieure a la 
vitesse maximale admissible pour ce rotor ou pour le 
centrifugeur lui-meme, Punite de commande 34 peut de- 
tecter I'incompatibilite entre le rotor 28 et la vitesse pro- 
io grammee par I'operateur et emet dans ce cas une alar- 
me ; a Paide de technique connue, identifiant ainsi a 
I'operateur I'incompatibilite detectee. 

En outre, afin de ne pas alterer le rotor 28 et le cen- 
trifugeur, Punite de commande 34 regie la frequence f 
is de la tension d'alimentation U du moteur 32 a la valeur 
maximale de la vitesse de rotation admissible pour le 
rotor 28 et le centrifugeur. 

Par ailleurs, comme mentionne precedemment, la 
temperature de la chambre 26 est regulee sous la com- 
20 mande de Punite de commande 34, afin de maintenir 
constante la temperature dans la chambre 26 quels que 
soient les frottements engendres par la rotation du rotor 
28 et qui tendent a augmenter la temperature a Pinte- 
rieur de la chambre 26. 
25 Pour ce faire, le capteur de temperature 43 delivre 
a Punite de commande 34 des valeurs de mesure de la 
temperature de la chambre 26 en vue d'effectuer une 
regulation de cette temperature, par des techniques de 
regulation connues en elles-memes. 
30 Toutefois, chaque type de rotor presente un com- 
portement thermique specifique, de sorte qu'il est ne- 
cessaire d'adapter la regulation de la temperature au 
type de rotor monte sur I'arbre 30. 

Pour permettre une regulation de temperature effi- 
35 cace, en fonction des caracteristiques mecaniques du 
rotor monte sur I'arbre 30, Punite centrale de commande 
34 comporte dans sa memoire 46, associees aux va- 
leurs de couple resistant correspondant chacune a un 
type de rotor, un ensemble de valeurs predetermines 
>*o de parametre de regulation de temperature correspon- 
dant chacune a un type de rotor et destinees au regu- 
lateur 42. Comme precedemment, ces parametres de 
regulation de temperature sont obtenus de facon prea- 
mble a Paide de resultats experimentaux permettant en 
15 outre de determiner pour chaque type de rotor suscep- 
tibles d'etre montes sur Parbre 30, le rechauffement en- 
gendre pour differentes valeurs de vitesse de rotation. 

Ainsi, Punite de commande 34 peut alors, a partir 
de Pidentification du rotor, determiner les parametres 
50 optimum de regulation du centrifugeur et fournir au re- 
gulateur 42 les valeurs de ces parametres pour I'ajus- 
tement de la temperature de la chambre 26. 

De meme, la regulation de vitesse peut beneficier 
du meme systeme d'adaptation de ses parametres de 
55 regulation des lors que le rotor 28 aura ete identifie par 
l'unite de commande 34. 

On concoit done que le centrifugeur equipe d'un tel 
systeme permet, d'une part, de reconnaitre le type de 
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rotor equipant le moteur afin d'eviter que celui-ci ne tour- 
ne a une Vitesse superieure a cede qu'il ou que le cen- 
trifugeur est capable de supporter et, d'autre part, 
d'ajuster les parametres de regulation du fonctionne- 
ment.du centrifugeur en fonction du type de rotor et de 5 
la vitesse de rotation du moteur. 

Revendications 

w 

1. Dispositif d'identification du couple resistant d'un 
equipement (14;28) entraine en rotation associe a 
un moteur electrique asynchrone (10:32) pilote par 
une unite de commande (1 2:34) delivrant audit mo- 
teur (10:32) une tension alternative (U) d'alimenta- 15 
tion et de commande de la vitesse de rotation dudit 
moteur (10:32), caracterise en ce qu'il comporte 

des moyens de mesure (18:48) de la vitesse de ro- 6. 
tation dudit moteur (10:32), des moyens de calcul 
(20:44) d'une caracteristique representative du glis- 2° 
sement du moteur et, associes auxdits moyens de 
calcul (20:44), des moyens de comparaison de la 
valeur calculee de ladite caracteristique et d'un en- 
semble de valeurs de glissement predetermines 
stockees dans une memoire (22:46) associee 25 
auxdits moyens de comparaison et correspondant 7. 
chacune a une valeur d'un couple resistant, en vue 
de ('identification du couple resistant dudit equipe- 
ment (14:28). 

30 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que lesdits moyens de calcul (20:44) de la ca- 
racteristique representative du glissement du mo- 
teur (10:32) component des moyens de comparai- 
son de la vitesse de synchronisme du champ ma- 35 
gnetique engendre par la tension d'alimentation et 

de la vitesse de rotation mesuree dudit moteur (10; 
32). 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 et 2, ca- -to 
racterise en ce que ladite caracteristique represen- 
tative du glissement etant une caracteristique de- 
pendante de la temperature, il comporte en outre 
des moyens de mesure de temperature de I'air au 
voisinage de I'equipement en vue de I'augmenta- 45 
tion de la precision de I'identification du couple re- 
sistant. 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 3 ; caracterise en ce que ladite piece en- so 
trainee en rotation est constitute par le rotor (28) 
d'un centrifugeur (24). 




la vitesse de rotation dudit moteur (10:32), caracte- 
rise en ce que I'unite de commande (12:34) com- 
porte un dispositif d'identification de couple resis- 
tant selon Tune quelconque des revendications 1 a 
4, et en ce que ladite unite de commande (12:34) 
comporte des moyens de comparaison (20:48) de 
la valeur du couple resistant dudit equipement (14: 
28) en rotation delivree par ledit dispositif d'identifi- 
cation de couple resistant avec une valeur de cou- 
ple resistant stockee dans ladite unite de comman- 
de (12:34) et correspondant au couple resistant 
d'un equipement que le moteur (10:32) est autorise 
a entrainer a une vitesse de rotation determinee, en 
vue de la surveillance de la compatibility entre 
I'equipement (14:28) entraine en rotation et le cen- 
trifugeur (10:32). 

Systeme de surveillance selon la revendication 5, 
caracterise en ce que I'unite de commande (12:34) 
comporte des moyens de limitation de la vitesse de 
rotation dudit equipement adaptes pour limiter la vi- 
tesse de rotation dudit equipement a une valeur 



maximale autorisee de la vitesse de rotation dudit ^ .-- 

equipement (14:28). 

Systeme de controle de parametres de fonctionne- ? 

ment d'un centrifugeur (24) du type comportant un , 

moteur electrique asynchrone (32) pilote par une , M --^ 

unite de commande (34) delivrant audit moteur (32) Kr q& 

une tension d'alimentation (U) et de commande de ., 

la vitesse de rotation dudit moteur (32) et entrainant ^fr-SK 

en rotation un rotor (28) dispose dans une chambre 

(26) et des moyens de regulation (34:46) de para- 

metres de fonctionnement dudit centrifugeur (24), 

caracterise en ce qu'il comporte un dispositif d'iden- 

tification de couple resistant selon Tune quelconque 



des revendications 1 a 4. et en ce que ladite unite 
de commande (34) comporte des moyens de me- 
morisation (46) d'un ensemble de valeurs de couple 
resistant correspondant chacune a un type de rotor 
(28) et associees chacune a un ensemble de para- 
metres de regulation du fonctionnement dudit cen- 
trifugeur (34) correspondant audit type de rotor 
(28), et des moyens de comparaison (44) de la va- 
leur du couple resistant delivree par ledit dispositif 
d'identification de couple resistant et desdites va- 
leurs stockees dans lesdits moyens de memorisa- 
tion (46), en vue de I'identification du type de rotor 
equipant ledit centrifugeur et delivrer aux moyens 
de regulation les valeurs des parametres de regu- 
lation correspondant audit rotor (28). 



5. Systeme de surveillance du fonctionnement d'un 

centrifugeur comprenant un moteur electrique 55 
asynchrone (10:32) pilote par une unite de com- 
mande (12;34) delivrant audit moteur une tension 
alternative (U) d'alimentation et de commande de 
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